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© Optischas Schichtmaterial 

(§) Zur Herstellung von optischen Schichten mit geringen 
Verlusten bei erhdhter Beschichtungsrate und tiafen Tempe- 
raturen wird vorgeschtagen, Matalloxidschichten durch re- 
aktivas magnetfelduntersttitztes DC-Sputtern von metalli- 
schan Targets abzulegen, wobei bei einer Lichtwellenlange 
von 633 nm Verluste von hochstens 1 5 dB/cm erzieJt werden. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft: 

— ein optisches Schichtmaterial nach Anspruch 1, 

— T1O2 nach Anspruch 3, 

— TaaOs nach Anspruch 4, 

— eine optische Schicht aus einem der genannten Materialien nach Anspruch 1 2, 

-- ein optisches Schichtsystem mit mindestens einer derartigen Schicht nach Anspruch 13 r 

— ein optisches Bauelement mit einer derartigen Schicht nach Anspruch 14, 

— einen Wellenleiter mit einer derartigen Schicht nach Anspruch 15 und 

— ein Verfahren zur Herstellung eines sich fur optische Schichten eignenden Materials nach Anspruch 17. 
Es wird auf nachfolgenden Stand der Technik Bezug genommen bzw. darauf verwiesen: 

(1) "Integrated Optics: Theory and Technology", KG. Hunsperger, Springer-Verlag 1984; 

(2) Arnold et aL, "Thin solid films" 165, (1988), S. 1 bis 9, "Ion beam sputter deposition of low loss AI2O3 films 
for integrated optics"; 

(3) Goell & Stanley, "Sputtered Glass Waveguides for Integrated Optical Circuits", in Bell Syst Tech. J. 48, 
3445(1969); 

(4) MJD. Himel et aL, "IEEE Photonics Technology Letters" 3(10), (199 1), S. 92 1 ff.; 

(5) C Henry et aL, AppL Optics, 26(13), 1987, 2621, "Low Loss SbN4-Si02 Optical Waveguides on Si"; 

(6) J. AppL Phys. 7 1(9X (1992), S. 4 136, Graupner et aL; 

(7) DE-A-41 37 606; 

(8) "Plasma-Impulse CVD Deposited T1O2 Waveguiding Films: Properties and Potential Applications in 
Integrated Optical Sensor Systems", MatRe&Soo, Spring Meeting San Francisco, 1992, Conference publica- 
tion; 

(9) "Magnetron sputtering deposited A1N waveguides: Effect of the structure on optical properties", A. 
Cachard et aL, Vacuum 41 /numbers 4— 6/S. 1 151 bis 1 153/1990; 

(10) Applied Qptics, Bd. 14, Nr. 9, September 1975, New York, US, S. 2194—2198, Ingrey et aL, "Variable 
Refractive Index and Biref ringent Waveguides by Sputtering Tantalum in 02/N2 Mixtures"; 

(11) Journal of Vacuum Science and Technology, Bd. 11, Nr. 1, Januar 1974, New York, US, S. 381—384, 
Westwood et aL, "Effect of Pressure on the Properties of Reactively Sputtered Ta205"; 

(12) Journal of Electronic Materials, Bd. 3, Nr. 1, 1974, US, S. 37—50, Cheng et aL, "Losses in Tantalum 
Pentoxide Waveguides"; 

(13) Proceedings of the Spie: Hard Materials in Optics, B<L 1275, 14. Marz 1990, The Hague, NL, S. 75—79, 
Howson et aL, The Reactive Sputtering of Hard Optical Films of Tin Oxide"; 

(14) Journal of Vacuum Science and Technology: Part A, Bd. 2, Nr. 2, April 1984, New York US, S. 
1457 _ |46o, Demiront et aL, "Effects of Oxygen in Ion/Beam Sputter Deposition of Titanium Oxides"; 

(15) Surface and Coatings Technology, Bd. 49, Nr. 1 —3, 10. Dezember 1991, Ljausanne, S. 239—243, Martin 
et aL, "Deposition of TiN, TiC, and TK>2 Films by Filtered Arc Evaporation". 

Aus (9) ist es bekannt mittels reaktiven DC-Sputterns MetaUnitridschichten, namlich AIN-Schichten, herzu- 
stellen, welche, als Wellenleiterschicht eingesetzt bei 633 nm im TEo-Mode Verluste > als ca. U dB/cm ergeben, 
und es werden von derartigen Schichten mit Verlusten bis zu 5 dB/cm berichtet 

Aus (4) ist es bekannt, T1O2 herzustellen, das, als Wellenleiterschicht eingesetzt, Verluste < 10 dB/cm ergibt 
ohne daB dabei spezifiziert ware, fiir welchen Wellenmode und bei welchen Lichtwellenlangen. 1m weiteren ist es 
daraus bekannt, Ta20s fur wellenleitende Schichten einzusetzen, wobei sich Verluste von weniger als 5 dB/cm 
ergeben, die weder beziiglich Ausbreitungsmode noch bezQglich Lichtwellenlange spezifiziert sind. Die Schich- 
ten werden hier durch ein ion plating- Verfahren hergestellt 

Obereinstimmend mit diesen Angaben wird noch (1991) in (7) ausgefuhrt, obwohl Titanoxid aufgrund seiner 
physikalischen und chemischen Eigenschaften als Material fur Dflnnschicht- Wellenleiter sehr geeignet wire, 
weil es eine sehr hohe Brechzahl sowie eine gute chemische Bestandigkeit habe und sehr hart sei, sei in der 
Literatur kein Verfahren zur Herstellung eines verlustarmen TiO2-D0iinschicht-Wellenleiters bekannt, denn 
Ti02 beige bei seiner Herstellung sehr stark zur Kristallisation. 

(7) schlagt demnach vor, mittels eines gepulsten Mikrowellenplasma-CVD-Verfahrens als Wellenleiterschicht 
geeignetes T1O2 abzulegen. Als Wellenleiterschicht eingesetzt ergibt das nach (7) hergestellte Ti02 fur 
TEoi-Wellen nicht naher definierter Wellenlange Verluste von ca. 2,5 dB/cm. Bezuglich Wellenlange gilt grund- 
satzlich, daB die Verluste desto groBer werden, je kflrzer die Wellenlange ist 

Aus (2) ist es bekannt AbOa-Schichten mit niedrigen Verlusten < I dB/cm bei den nicht spezifizierten 
GrdBen Ausbreitungsmode und Lichtwellenlange mit Ionenstrahlsputtern herzustellen. Aufgrund des einge- 
setzten Ionenstrahls ist das vorgeschlagene Herstellungsverfahren fur grdBere Flachen ungeeignet und weist 
eine relativ geringe Beschichtungsrate auf. Dies ergibt eine entsprechend unwirtschaftliche Schichtherstellung. 

Aus (3) ist es bekannt, als Material fur wellenleitende Schichten Hf-gesputtertes Glas einzusetzen. (5) schlagt 
vor, Material welches sich fur den Einsatz als Wellenleiter eignet, mittels Niederdruck-Plasma-CVD und 
anschlieBendem Tempern zu erzeugen. 

(8) schlagt vor, mittels Plasmaimpuls-CVD Ti02 zu fertigen, das, fQr einen Monomode-Wellenleiter eingesetzt, 
im TEo-Mode Verluste von 2,4 dB/cm ergibt bzw. von 5,1 dB/cm fur den TMo-Mode, je bei 633 nm. Trotz d s 
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Bekanntseins von (9) wird noch in (6) beschrieben, daB durch reaktives Sputtern von MetaUnitridschichten, 
namlich von A1N, von inem metallischen Target, Schichten resultieren, die, als Wellenleiterschicht eingesetzt, 
sehr hohe Verluste von 300dB/cm aufweisen, bei nicht naher definiertem Ausbreitungsmode. Ein solches 
Material kann wegen der extrem hohen Verluste praktisch nicht mehr als optisches Schichtraaterial bezeichnet 
werden und schon gar nicht als fur Wellenleiterschichten geeignet 5 

Wie das in (7) angesprochene T1O2 waren auch andere Metalloxide als optisches Schichtmaterial auBerst 
geeignet, wobei aber hierfur bekannte Herstellungsverfahren, wie lonenstrahlsputtern nach (2X Mikrowellen- 
puls-Plasma-CVD nach (7), Plasmaimpuls-CVD nach (8), Niederdruckplasma-CVD nach (5) oder ion plating- Ver- 
fahren nach (4), vor allem, was groBflachige Beschichtung und Beschichtungsrate anbelangt, nachteilig sind, 
womit der verbreitete Einsatz derartiger Schichtmaterialien, kommerziell vertretbar, nur schwierig zu realisie- 10 
ren is t 

Die Beobachtungen aus (7), wonach HO2 bei seiner Herstellung zur Kristallisation neige, werden im Jahre 
1975 in (10) bezttglich Ta20s ebenfalls berichtet Nach (10) wurde bereits im Jahre 1975 mittels reakuven 
DC-Dioden-Sputterns weilenleitende Schichten vorgeschlagen, gesputtert in N2 und O2 GemischtgasatmosphS- 
re, somit eigentlich Tantaloxinitrid-Schich ten. 15 

Bei Beschichtungsraten von ca. 0,4A/sec und Temperaturen von ca. 200°C werden im TEo- und TMo-Mode 
Verluste < 1 dB/cm gefunden, bei einer Wellenlange von ca. 633 nm. Die Resultate werden dem Nitridanteil in 
der Sputteratmosphare zugeschrieben. 

In (11) aus dem Jahre 1974 und in (10) bereits berQcksichtigt, war es bekannt, fur die Herstellung von 
DUnnfilmkondensatoren und optischen Wellenleitern Ta20g-Schichten durch reaktives DC-Diodensputtern in 20 
O2/ Argon- Atmosphare abzulegen. Bei Variation der verschiedensten Sputterparameter werden far die besten 
erhaltenen Schichten Verluste von ca. 1 dB/cm beschrieben. Dabei werden folgende Zusammenhange festge- 
Stellt: 

Mit zunehmendem Sputterdruck: 

25 

— Zunahme der optischen Verluste ; 

— Zunahme der Beschichtungsrate; 

— Abnahme der Beschichtungstemperatur. 

Die beobachteten Temperaturen liegen zwischen 160*0 und350°Cbei tiefen DrQcken von ca. 1,6- 10 -2 mbar 30 
Betriebsdruck und bei ca. 180°C bei hoheren Betriebsdriicken von ca. 8- 10"" 2 mbar. 

In (12), ebenfalls in (10) und in (11) erwahnt und mit den vorerwahnten Artikeln teihveise von denselben 
Autoren, werden Vergleiche gezogen zwischen nach unterschiedlichen Verfahren abgelegten Ta^s-Schichten, 
wie von derartigen Schichten abgelegt durch reaktives DC-Sputtern, metallisches Sputtern mit thermischer 
Nachoxidation bei 550° C bis 650° C Fur TaaOs-Schichten, abgelegt durch reaktives DC-Sputtern, ergeben sich 35 
im TEo-Mode Verluste von 1 bis 6 dB/cm bei Beschichtungsraten von ca. 0,12 A/sec und Behandlungstemperatu- 
renvon200°C 

In Zusammenschau von (12) bis (10) ergibt sich daraus eine Entwicklung der Herstellung von Niederverlust- 
TaaOs-Schichten durch Obergang zu Tantaloxinitrtdschichten bei reaktivem Dioden- DC-Sputtern mit relattv 
tiefen Beschichtungsraten und relativ hohen Beschichtungstemperaturen. 40 

Aus (13) ist die Herstellung von Sn02-Schichten bekannt durch DC-Sputtern. Die darin bekannt gemachten 
MeBresultate lassen auf Verluste in dB/cm schlieBen, in der GrdBenordnung von 3 • 1 0 4 dB/cm. 

Aus (14) ist es bekannt, Ti02-Schichten durch lonenstrahlsputtern (ion beam sputtern) herzustellen. Eine 
Abschatzung aus den veroff entlichten MeBdaten lief ert Verluste in der GroBenordnung von 400 dB/cm. 

SchlieBlich ist es aus (15) bekannt, durch Funkenverdampfen TiN-, TiC- und Ti02-Schichten herzustellen. Aus 45 
der Extinktionskonstante, welche fur Ti02-Schichtmateriai angegeben wird, zu 0,07 bei einer Wellenlange von 
633 nm, ergeben sich sehr hohe optische Verluste. 

Unter einem ersten Aspekt ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein optisches Schichtmaterial eines 
Metalloxides vorzuschlagen, welches wesentiich kostengunstiger herstellbar ist, geringe optische Verluste auf- 
weist und bei geringeren Temperaturen herstellbar als die bekannten Schichten. 50 

Ein solches Material zeichnet sich nach dem kennzeichnendenTeil von Anspruch 1 aus. 

Durch Einsatz reaktiven. magnetfeldunterstutzten DC-Sputtern werden die angegebenen geringen optischen 
Verluste eingehalten und zudem, wie noch eriautert werden wird, hohe Beschichtungsraten bei geringen Be- 
schichtungstemperaturen erzielt. Unter dem Begriff "magnetfeldunterstiitztes Sputtern" werden alle DC-Sput- 
tertechniken verstanden, bei denen Magnetfeldlinien sich tunnelformig uber der Targetoberflache schlieBen 55 
und/oder sich gebogen von der Targetoberflache zu benachbarten Anlageteilen erstrecken. Ein besonders 
bevorzugtes Beispiel derartiger magnetFeldunterstutzter DC-Sputtertechniken ist das Magnetron- DC-Sputtern. 

Dies ist durch das optische Schichtmaterial nach dem Wortlaut von Anspruch 1 realisiert 

Ein bevorzugtes Schichtmaterial zeichnet sich nach dem Wortlaut von Anspruch 2 aus, woran die Verluste bei 
633 nm weiter drastisch verringert sind 60 

Unter einem zweiten Aspekt ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, verbessertes T1O2 bzw. TaaOs, was 
seine optischen Verlusteigenschaften anbelangt, vorzuschlagen. Dies wird, entsprechend, durch die Materialien 
nach den Anspriichen 3 bzw. 4 erreicht 

Dem Wortlaut von Anspruch 5 folgend, werden bevorzugte TiCV bzw. Ta20 5 -Materialien kombimert mit den 
Merkmalen des Schichtmaterials nach Anspruch 1 vorgeschlagen. 65 

Bevorzugte Ausfuhrungen der genannten Materialien zeichnen sich nach den Anspriichen 6 bis 13 aus. 
Insbesondere beziehen sich diese Ausfuhrungsvarianten auf die bevorzugten Materialien Ti02 und Ta20s. dabei 
insbesondere aber auf Ti02. 
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Einerseite aufgrund des unter wirtschaftlichem Aspekt verbesserten Materials nach An«nn.oh i „„h/^-. a 
a2£* S"- ° PtiSC l^ n VCrhalte - nS verbesse "« Material „ach den aSSSS JbWJSSftS 

^^■^^^^^^ 15 ein bezng,ich <™ h e 

ve^e^^ 

von TiOz, als wellenleitendes Schichtmaterial erwenaung von TiOz oder Ta 2 0 5 , dabei insbesondere 

rf ff rln^JIf da,S ^ Irfage ZUr P^ungsgemaBen HersteUungder erfindungsgemaBen Materialien eine BAK 7fin 
der Anmeldenn eingesetzt mit zylinderfdrmigem, bewertem Substratkorb und ^T^Wo-TtJ w 60 

ron als Dc-Sputterquelle. Der ProzeB wird *ernSB <£r fp a « S£ «cT£ j recnteckigem, planarem Magnet- 
sich instabilen Obe^angsSoaeTuTh ^eluTgf tabL^ 359 ^ der genannten US -An«neIdu„g im an 

In emen Vakuumrezipienten 1 mOndet eine GaszufOhrleitung 3 eta. durch welche ein Arh«tco-„« .i„ 
gas Oder Reakuvgasgemisch umfassend, eingelassen wird. Im £lle de ^^b^o«u«en TO^oae^ B Ta£T ES*^ 

Reaktionsproduktes, also im Falle der bevorzugterweise hereesteUten^ TiaZ hZ tC J? . - a , bzu,e 6 enden 
weise hochprozentig reines Ti oder Ta. u S terwe,se nergestellten T1O2- bzw. TajOs-Materiahen vorzugs- 

Zwischen der als Kathode wirkenden SputterqueUe 5 und der Anode 7 wird eine mittels ein M nr c;„„,i„„„ 
rators 11 erzeugte Hasmaentladung PL unterhaken. Der DC-Generator i t E«™!i.k2 • 5 ines A D C-S«enalgene- 

-SSISSSSSS^^ 13 ^ LadUngSbelegU " 8 - lierend - Schichten, insbesondere 

Anstelle des Erfassens der erwahnten Funkenbildungen als RegelerdBe ist es durehanc mMM u • 
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1. Beispiel 

(a) 



(b) 



Leistung: 



lOkW 



6kW 



Ar-Druck : 



8E-4mbar 



8E-4mbar 



10 



Ar-Pluss: 



O -Partialdruck: 
2 



O -Fluss: 
2 



Ti-Intensitat : 



70 seem 



71sccm 



1 , 5E~4mbar 1 , 8E-4mbar 



38, lsccm 



20% 



28sccm 



24% 



15 



20 



Target spannung : -595V 
(Metallmode) 

Targetspannung: -560V 
( Arbeit spunkt ) 

Beschichtungsrate : !&/ sec 



-595V 



-550V 



0,25fc/sec 



30 



35 



Resultate 



40 



Brechwert ftlr 
Licht der 
Wellenl&nge 633nm: 



2,42 



2,42 



45 



als Wellenleiterschicht 
eingesetzt, der Dicke 75, Sum 



112nm 



50 



Verlust bei 633nm 

im TM -Mode: 
0 

Sub str attemper a tur : 



0,77dB/cm 0,6dB/cm 
< 70°C <. 70°C 



55 



60 



65 



5 



DE 44 10 258 Al 



10 



Leistung: 

Ar-Druck: 

Ar-FIuB: 

02-Partialdmck: 

O2-FI11B: 



2. Beispiel 

Ta20 5 

6kW 
2E-3 mbar 
50 seem 
8E-4 mbar 
50 seem 



15 



Resultate 



Brechwert bei 633 nm: 
als Wellenleiterschicht der Dtcke: 
Verlust im TMo-Mode bei 633 nm 
Subs tr a ttemperatur : 



2.11 

91,8 nm 
0,7 dB/cm 
<70°C 



20 



25 



3. Beispiel 
T1O2, mit Einheit 13 gemaB Figur 



35 



Leistung: 

Ar-Druck: 

Ar-FluB: 

Ch-Partialdruck: 

O2-FU1B: 

Ti-Intensitat: 

Targetspannung (Metallmode): 
Targetspannung (Arbeitspunkt): 
Taktfrequenz fr: 
Beschichtungsrate : 



5kW 
3E-3 mbar 
38,23 seem 
1.2E-3 mbar 
36 seem 
26% 
-630 V 
-554 V 
43 kHz 
034 A/sec 



40 



Resultate 



als Wellenleiterschicht der Dicke: 
Verluste bei 633 nm im TMo-Mode: 



89,2 nm 
0,7 dB/cm 



Es ist heute ohne weiteres absehbar, daB sich die angegebenen Verluste auf hdchstens 03 dB/cm optimieren 
45 lassen. 

PatentansprQche 

1. Optisches Schichtmaterial eines Metalloxides, dadurch gekennzeichnet, daB es durch reaktives magnet- 
50 feldunterstiitztes DC-Sputtern von einem metallischen Target hergestellt ist und bei einer Lichtweltenlange 

von 633 nm Verluste von hochstens 15 dB/cm aufweist. 

2. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verluste hochstens 4 dB/cm betragen. 

3. T1O2, dadurch gekennzeichnet, daB seine Verluste f Or Licht mit einer Wellenlange von 633 nm hdchstens 
1,5 dB/cm betragen. 

55 4. Ta20s, dadurch gekennzeichnet, daB seine Verluste fur Licht mit einer Wellenlange von 633 nm hdchstens 
3 dB/cm betragen. 

5. Material nach den Anspruchen 1 und 3 oder nach den AnsprQchen 1 und 4. 

6. Material nach einem der Anspruche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die genannten Verluste 
hdchstens 1,5 dB/cm, vorzugsweise hdchstens 0,7 dB/cm, dabei vorzugsweise gar hdchstens 03 dB/cm 

60 betragen. 

7. Material nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es durch Sputtern eines Targets 
aus dem Metall hergestellt ist 

8. Material nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es durch getaktetes DC-Sput- 
tern vorzugsweise mit einer Taktfrequenz von hochstens 30 kHz, vorzugsweise von hdchstens 20 kHz, 

65 hergestellt ist. 

9. Material nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBarbeitspunkt bei 
seiner Herstellung im an sich instabilen Obergangsmode stabilisiert ist. 

10. Material nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es hergestellt ist durch 



6 
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Magnetronsputtern. ...... .„ 

11. Material nach einem der Anspruche 1 bis 10 mit einer Absorptionskonstanten k bei Ucnt von 633 nm 
von hdchstens 1,2 - 10~ 6 . 

12 Material nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB es mit einer Beschicntungsra- 

te > 0,5 A/sec, vorzugsweise >l 0,9 A/sec abgelegt ist. 5 

13. Material nach einem der Anspruche 1 bis 12, abgelegt bei ein rTemperatur < 150°C, v rzugsweise < 
1 00° C, vorzugsweise < 70° C 

1 4. Optische Schicht aus einem Material nach einem der Anspruche 1 bis 13. 

15. Optisches Schichtsystem mit mindestens zwei Schichten, woran eine Schicht nach Anspruch 14 diejemge 
hdherbrechenden Materials ist m >o 

16. Optisches Bauelement mit einer Schicht oder einem Schichtsystem nach einem der Anspruche 14 Oder 15 
alsoptischwirksame Schicht bzw. Schichtsystem. 

17. WeUenleiter mit einer wellenleitenden Schicht aus einem Material nach einem der Anspriicne 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die genannten Verluste in einem TM-Monomode gelten. 

18. WeUenleiter nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Verluste filr den TMo-Mode gelten \s 
und/oder fQr eine plane wellenleitende Schicht. 

19. Verfahren zur Herstellung eines sich fur optische Schichten eignenden Metaiioxides mit Verlusten von 
hdchstens 15 dB/cm bei Licht von 633 nm Wellenlange, gekennzeichnet durch magnetfelduntersttttztes 
reaktives DC-Sputtern. fi . f „ 

20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch Sputtern eines metallischen Targets, vorzugsweise 20 
oxidisches Sputtern. o 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 19 oder 20, gekennzeichnet durch reaktives DC-Sputtern im an 
sichunstabilenObergangsmode. 

2Z Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, gekennzeichnet durch getaktetes DC-Sputtern, vorzugs- 
weise mit einer Taktfrequenz von hochstens 30 kHZ, vorzugsweise von hdchstens 20 kHz. 25 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 22, gekennzeichnet durch Magnetronsputtern. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23 zur Herstellung optischer Schichten aus dem Material, 
insbesondere zur Herstellung von T1O2- oder Ta^s-Schichten. 

25. Verfahren nach Anspruch 24 zur Herstellung einer Wellenleiterschicht 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25 zur Herstellung von Schichten, deren genannte Verluste 30 
hochstens 4 dB/cm betragen. _ . t „ , 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 26 zur Herstellung von Ti0 2 mit den genannten Verlusten 
von hdchstens 1,5 dB/cm oder von TaiOs-Schichten mit Verlusten von hochstens 3 dB/cm, vorzugsweise 
Schichten mit den genannten Verlusten von hdchstens 1,5 dB/crn, vorzugsweise hochstens 0J dB/cm, dabei 

gar vorzugsweise von hochstens 0,3 dB/cm. 35 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB Sputterquelle und eine 
Gegenelektrode DC-betrieben werden, diese Strecke intermittierend niederohmig verbunden wird und 
vorzugsweise der dann uber die Verbindung flieBende Entladestrom und/oder Storentladungen im ProzeB- 
raum beobachtet werden und als gemessene RegelgroBe far das Stellen der Repetitionsrate des niederoh- 
migen Verbindens und/oder der jeweiligen Zeitdauer dieses Verbindens in einem Regelkreis eingesetzt 40 
werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungsrate >: 5 
A/sec, vorzugsweise > 03 A/sec ist 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungstempera- 

tur 2£ 150° C, vorzugsweise ^ 1 00° Q vorzugsweise < 70°CisL 45 

Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 
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